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R E S U M E N
Este artículo de investigación presenta los resultados de evaluación de indicadores de productividad de las em-
presas certificadas en ISO 9001 y su incidencia en la utilidad financiera de las empresas de la Zona Industrial 
Mamonal en Cartagena. En la metodología utilizada se calcularon los indicadores de productividad y financieros, 
a las 25 empresas certificadas en calidad. Seguidamente, se utilizó la técnica de análisis multivariante de datos, 
para explicar la pertenencia y discriminación de cada grupo de indicadores de productividad y financieros, te-
niendo como resultado el mejoramiento en la eficiencia productiva de los indicadores razón utilidad bruta/valor 
agregado (IP1) y razón utilidad neta/capital de trabajo (IP4) entre 2006 y 2010, y por ende la positiva incidencia 
de estos indicadores en las utilidades financieras, margen bruto (MB) y margen operacional (MO).
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Impact of certification ISO 9001 on productivity indicators and financial benefits 
of companies in the Mamonal industrial zone in Cartagena
A B S T R A C T
This research paper presents the evaluation results of productivity indicators of companies certified under 
ISO 9001 and its impact on the financial profits of companies located in the Mamonal Industrial Zone, Cartagena. 
In the methodology used, productivity and financial indicators belonging to 25 companies certified in quality were 
calculated. The next step was to apply a multivariate data analysis technique in order to explain the relevance and 
discrimination power of each productivity and financial indicators group, the resulting improvement in production 
efficiency of the added gross profit/value ratio and net profit ratio/working capital between 2006 and 2010, and 
thus the positive impact of these results on the financial benefits, gross margins and operating margins. 
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Incidência da certificação ISO 9001 nos indicadores de produtividade e utilidade 
financeira de empresas da zona industrial Mamonal em Cartagena. 
R E S U M O
Este artigo de investigação apresenta os resultados da avaliação de indicadores de produtividade das empresas 
certificadas em ISO 9001 e sua incidência, na utilidade financeira de empresas da zona industrial Mamonal 
em Cartagena. Na metodologia utilizada foram calculados os indicadores de produtividade e financeiros nas 
25 empresas certificadas em qualidade. Depois utilizou-se a técnica de análise multi-variante de dados, para 
explicar a pertença e discriminação de cada grupo de indicadores de produtividade e financeiros, tendo como 
resultado a melhoria na eficiência produtiva dos indicadores razão utilidade bruta / Valor acrescentado (IP1) e 
razão utilidade neta / capital de trabalho (IP4= entre 2006 e 2012, e por fim a incidência positiva destes 
indicadores nas utilidades financeiras, margem bruta (MB) e margem operacional (MO).
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1. Introducción
La variable productividad constituye uno de los elementos de ma-
yor importancia a la hora de conocer las capacidades productivas de 
una nación u organización. Esencialmente permite determinar el re-
sultado de la operación de un sistema de producción de bienes o 
servicios que puede ser medido por la relación entre las salidas y las 
entradas del mismo y por el valor agregado. En consideración con 
este propósito, en este artículo de investigación se presenta la eva-
luación de los indicadores de productividad y la incidencia de estos 
en la utilidad financiera de las empresas certificadas en ISO 9001 
ubicadas en la zona industrial de Mamonal en Cartagena.
Asimismo, se presenta la definición y conceptualización de los 
sistemas de gestión de calidad, las razones financieras y de producti-
vidad, los criterios para evaluar el impacto de los sistemas de gestión 
de calidad, y la incidencia de estos en la productividad, y el rendi-
miento financiero de las empresas de sector Industrial de Mamonal.
Para evaluar el impacto de la certificación en calidad en los indi-
cadores de productividad y la utilidad financiera, se desarrolló una 
metodología para el análisis de los datos, tomando para este estudio 
aquellas empresas certificadas en calidad que presentaron sus esta-
dos financieros en la Superintendencia de Sociedades en 2011.
Para la evaluación de los índices de productividad y financieros de 
las empresas del sector industrial, se utilizó la técnica multivariada 
de análisis discriminante (MAD).
Finalmente, se presentan los resultados de la evaluación del im-
pacto de la certificación en calidad y su incidencia en la productivi-
dad y utilidad financiera, y la verificación de supuestos a partir de las 
pruebas Shapiro-Wilk y de Box-Pierce, para la comprobación de nor-
malidad e igualdad de matrices varianza-covarianza, respectivamen-
te, de las variables objeto de estudio. Igualmente, se describen los 
elementos teóricos y el contexto macroeconómico, así como la me-
todología utilizada y se presentan los resultados obtenidos de la apli-
cación de la técnica estadística multivariada.
2. Contexto macroeconómico
Una de las principales actividades económicas de Cartagena es la 
industria, la cual aporta aproximadamente el 38% de la producción 
total de la ciudad y genera un 10% del total de puestos de trabajo 
(Arenas, 2009). La Encuesta Anual Manufacturera de 2009 realizada 
por el Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas, mues-
tra que la ciudad contribuyó con el 46,07% de la producción indus-
trial, el 40,54% del valor agregado y el 23,35% del empleo que generó 
el sector industrial del Caribe colombiano, cifras que reflejan la rele-
vancia de este sector en el ámbito regional.
En el ámbito nacional, Cartagena es la cuarta ciudad de mayor 
producción industrial de Colombia, aportando el 6,7% de lo produci-
do por la industria del país en 2010 (DANE, 2011). Su industria se 
caracteriza por ser altamente exportadora, especializada en los sec-
tores petroquímico, químico y plástico; situación que ha llevado a 
que grandes multinacionales tengan su centro de producción y dis-
tribución en la ciudad, convirtiéndola en el principal fabricante de 
sustancias químicas del país, además de ser sede de la segunda refi-
nería de petróleo más importante de Colombia después del Comple-
jo Petrolero de Barrancabermeja (Arenas, 2009).
Gran parte de la producción industrial de Cartagena se concentra 
en el complejo industrial de Mamonal, reconocida como la zona de 
desarrollo industrial y manufacturero más importante del Caribe co-
lombiano (Pérez, 2005).
Sin embargo, Cartagena no escapó de los efectos de la crisis eco-
nómica global, a raíz de la cual el sector industrial experimentó una 
contracción en su producción valorada en 2009 en el 6,6% con rela-
ción al 2008 (DANE, 2011); por otro lado, un estudio llevado a cabo 
por Espinosa & Albis (2005) determinó que está lejos de ser conside-
rada una ciudad competitiva, debido a su insuficiencia en aspectos 
relacionados con lo económico, recursos humanos, infraestructura, 
el desarrollo de ciencias y tecnología, entre otros factores evaluados.
Con relación a lo anterior, Berechet, Huerta & San Miguel (2006), 
del Centro para la Competitividad de Navarra, señalan que el desa-
rrollo económico de una organización o nación y el bienestar de los 
individuos que la componen depende en gran medida de la capaci-
dad de la misma para incrementar su productividad, además de ser 
este el concepto más apropiado para la definición de competitividad.
En este sentido, la productividad permite fijar una relación entre 
la cantidad de bienes y servicios producidos y la cantidad de recursos 
utilizados (Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática, 
2003), transformándose en un factor crucial para la determinación 
del eficiente uso de los recursos.
Otra manera de medición de la productividad es la planteada por 
el Banco Nacional de Comercio Exterior de México (1991, p. 22), la 
cual la define como: “Un cambio cualitativo para hacer más y mejor 
las cosas, utilizar con racionalidad los recursos, participar más acti-
vamente en la innovación y los avances tecnológicos y conseguir la 
mayor concurrencia de la población en la actividad económica y en 
sus frutos”, estableciéndose como un elemento clave para la creación 
de riquezas dentro de una empresa, por permitir la realización de 
inversiones en mejores recursos productivos (autofinanciamiento), 
como nuevas tecnologías, situación que se traduce en una ventaja 
competitiva e incremento de los sueldos, lo que acrecentará el volu-
men de la demanda agregada, que resulta en la dinamización de la 
economía (Miranda & Toirac, 2010).
Por otro lado, la medición de la productividad es un procedimien-
to necesario para el desarrollo y la proyección de las actividades eco-
nómicas de cualquier organización; este es llevado a cabo mediante 
la aplicación de indicadores que relacionan diversas variables. Culli-
nane, Song, Ji & Wang (2004) señalan que los indicadores de produc-
tividad desempeñan un papel esencial en la evaluación de la produc-
ción porque pueden definir no solamente el estado actual de los 
procesos, sino que además, son útiles para proyectar el futuro de los 
mismos.
Es así como los resultados obtenidos en la aplicación de evalua-
ción de indicadores y la correspondiente medición de los mismos en 
la industria permiten la obtención de mayores beneficios (Doerr & 
Sanchéz, 2006), tales como los expresados por Wang, Song & Cullina-
ne (2002), los cuales ayudan a identificar mejores prácticas de ope-
ración; establecer la magnitud de ahorros en el uso de recursos; es-
tablecer la magnitud de los recursos para el aumento de la 
producción; orientar a una unidad ineficiente para sus mejoras de 
producción y determinar el momento en que deberá aplicarse un 
cambio en la unidad productiva por una unidad productiva mayor o 
por una más eficiente.
Dentro de una organización, los indicadores de productividad se 
pueden medir con respecto a un factor de producción determinado, 
motivo por el cual existe la posibilidad de que se presenten una am-
plia gama de indicadores referentes a diferentes áreas; aunque los 
más importantes, según Miranda & Toirac (2010), son los relaciona-
dos con: la productividad del trabajo, la productividad del uso de los 
materiales y la productividad del capital.
Estas formas de medición de productividad permiten que se pue-
da reconocer, en primer lugar, la importancia del talento humano en 
el desempeño de las organizaciones; concepto entendido como la 
capacidad del esfuerzo humano (tanto mental como muscular) indis-
pensable para la producción de bienes y servicios, que incluye desde 
la fuerza laboral sin habilidades específicas e indiferenciadas, hasta 
otras en extremo, capacitadas y especializadas (Baez, 2004). Lo ante-
rior es tomado en cuenta por los indicadores de productividad, en la 
relación planteada entre la producción en un período dado por per-
sona ocupada, indicando la cantidad de bienes que es capaz de pro-
ducir un trabajador (Palazuelos & Fernández, 2009)
De la misma forma, se resalta el rendimiento y uso de los recur-
sos, aspectos fundamentales para determinar la reacción de la pro-
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ducción ante una variación en la cantidad, calidad y/o costo de los 
recursos empleados; teniendo así por ejemplo, que si el producto 
aumenta en la misma proporción que los factores, se habla de que los 
rendimientos son constantes si aumenta en una proporción mayor 
que el aumento de esos factores, los rendimientos son crecientes, y si 
el producto aumenta en menor proporción, entonces hay rendimien-
tos decrecientes (Azofeifa, 1994).
Es este contexto, es importante también mencionar el término de 
eficiencia económica, en concordancia con el uso del capital, que se 
define como “la razón entre el valor de los productos obtenidos de un 
proceso económico y el valor de los insumos necesarios para produ-
cirlos” (Azofeifa, 1994, p. 3), puesto que, como lo afirman Fischer, 
Dornbusch & Schmalensee (1990), toda acción llevada a cabo en una 
empresa lleva consigo una consecuencia de tipo económico.
Así, los indicadores de productividad de capital, ofrecen una me-
dida de la rentabilidad de los fondos comprometidos en un negocio 
(Gómez, 2007). Sin embargo, según lo planteado por investigadores 
del Banco Interamericano de Desarrollo, los coeficientes de produc-
tividad son indicadores de desempeño menos completos que los de 
rentabilidad para determinar la eficiencia en el uso de los recursos 
económicos, por lo que estos últimos miden estrictamente la capaci-
dad de la empresa para generar utilidades, a partir de los recursos 
disponibles (Banco Interamericano de Desarrollo, 2003). 
2.1. Sistema de gestión de la calidad
El sistema de gestión de la calidad se entiende como la articula-
ción de los diferentes métodos, recursos, personas, insumos que, 
producto de esa unión, generan unos resultados asociados con el uso 
racional de los recursos, que tiene como propósito la consecución de 
la satisfacción de los clientes, que en el objeto de estudio del presen-
te artículo son las empresas de la zona industrial de Mamonal.
2.2. Procesos
Muchos autores abordan la definición de procesos de distintas 
formas, sin embargo, es posible definir los procesos como lo hacen 
Harrington & Harrington (1996): cualquier actividad o grupo de acti-
vidades que emplee un insumo, le agregue valor a este y suministre 
un producto o un servicio a un cliente interno o externo. Los procesos 
utilizan los recursos de una organización para generar resultados, 
con lo que se logra la satisfacción de los clientes.
Del mismo modo, Sangeeta, Banwet & Karunes (2004) definen un 
proceso como un modelo que toma unas entradas, unas especifica-
ciones del ambiente externo, el ambiente físico, la cultura organiza-
cional y las personas, para que a través del desarrollo de una serie de 
actividades se genere transformación, añadiendo valor agregado a 
dichos elementos y generando rendimientos al sistema, los cuales se 
refieren a los servicios generados por el subsistema integrado al sis-
tema total de manera sistémica. Este valor agregado se evalúa a tra-
vés de la técnica MAD.
2.3. Certificación ISO 9000, la productividad y el desempeño financiero 
en la empresa
La evidencia empírica sugiere que las empresas pueden obtener 
beneficios internos como mejoramientos en la calidad y en la pro-
ductividad de sus procesos, además de lograr un mejor desempeño 
financiero, mantener o ampliar su sector de mercado y en general 
incrementar su valor, gracias a la implementación de iniciativas de 
gestión de calidad como Total Quality Management, el Just-in-time 
Systems o las normas de la serie ISO 9000 de sistemas de gestión de 
calidad (Corbett, Kirsch y Montes-Sancho, 2005; Casadesús, Gimé-
nez, & Heras, 2001; Naveh & Marcus, 2004).
Asimismo, Elmuti & Kathawala (1997), refiriéndose específica-
mente a la consecución de la certificación en ISO 9001 (Sistemas de la 
calidad. Un modelo de garantía de calidad para el diseño, el desarrollo, 
la producción, la instalación y los servicios) que junto con la ISO 9002 
son las únicas que prevén certificación del conjunto de normas de la 
serie ISO 9000 (Van Den Berghe, 1998); afirman que la aplicación de 
esta incrementa la productividad gracias al mejoramiento de la mo-
ral de los empleados.
La implementación de la ISO 9000 obliga a la disciplina por parte 
de la empresa; esto implica el diseño de procedimientos que asegu-
ren la medición constante de la calidad para garantizar la toma de las 
acciones correctivas apropiadas cada vez que ocurran problemas. 
Como resultado de dicho proceso, las tasas de defectos deben dismi-
nuir y los errores deben ser identificados a tiempo, hecho que permi-
tirá su corrección a un menor costo. Esta disciplina también puede 
identificar las prácticas actuales que son obsoletas o contraprodu-
centes, con el fin de mejorarlas o reemplazarlas (Corbett et al., 2005), 
generando las condiciones propicias para el mejoramiento en la pro-
ductividad.
Igualmente, se evidencia escasa literatura que presente los efec-
tos de la certificación ISO 9000 en el desempeño financiero de las 
empresas, pues la mayor parte de los estudios se enfocan en la adop-
ción, uso o medición del desempeño del sistema enmarcados en el 
paradigma de la gestión de la calidad (Corbett et al., 2005; Sharma, 
2005). Pese a esto, investigaciones como las realizadas por Semiz 
(2011); Corbett et al.; Sharma, 2005 y Nair & Prajogo (2009) han de-
mostrado que la obtención de la certificación de la ISO 9001 implica 
mejoras en las ventas, ingresos, y en general, en el desempeño eco-
nómico de las empresas.
Por supuesto, esto no significa que todas las empresas recibirán 
beneficios de la certificación en ISO 9000, pues evidencias empíricas 
demuestran que algunas implementan de manera más rigurosa que 
otras el mejoramiento continuo en términos de calidad, que implica 
su obtención, razón por la cual probablemente obtengan mayores 
beneficios (Corbett et al., 2005).
2.4. Análisis discriminante
El análisis discriminante es una técnica estadística multivariante, 
introducida por Fisher en 1936 para el tratamiento moderno de pro-
blemas separatorios. Esta técnica busca evaluar las diferencias signi-
ficativas existentes entre grupos respecto a un conjunto de variables 
analizadas y, en el evento de identificar tales diferencias significati-
vas, realizar procedimientos de clasificación sistemática para nuevas 
observaciones. La variable dependiente de clasificación es una varia-
ble no métrica, mientras que las variables independientes se supone 
que son métricas (Mylonakis & Diacogiannis, 2010; Suárez, 2000).
En este sentido, Pérez (2009) señala que en el análisis discrimi-
nante, una vez comprobado el cumplimiento de los supuestos subya-
centes al modelo matemático, se busca obtener una serie de funcio-
nes lineales a partir de las variables independientes que permitan 
interpretar las diferencias entre los grupos y clasificar a los indivi-
duos en alguna de las subpoblaciones definidas por la variable de-
pendiente (Mateos, Iturrioz & Gimeneo, 2009).
Por consiguiente, los objetivos primarios del análisis discriminan-
te son la descripción de la diferencias entre grupos y la predicción de 
pertinencia a los mismos. El otro objetivo consiste en determinar una 
o más ecuaciones matemáticas (funciones discriminantes) que per-
mitan la clasificación de nuevos casos a partir de la información que 
se tiene de ellos, estableciendo la solvencia e insolvencia, con la ma-
yor precisión posible, utilizando el análisis discriminante (Mileris, 
2010; Peretto, 2009; Carvajal, Trejos & Soto, 2004).
De este modo, las variables utilizadas en este análisis estadístico 
son denominadas variables discriminantes. Estas deben ser medidas 
en la escala de intervalo o razón para que las medidas y varianzas 
puedan ser calculadas e interpretadas (Albayrak, 2009). Un requeri-
miento para la utilización del análisis discriminante es que el núme-
ro de casos observados (n) debe exceder por más de 2 al número de 
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variables. Adicionalmente, ninguna variable original puede ser com-
binación lineal1 de otras variables discriminantes ya que se tendría 
una redundancia en la información. Del mismo modo, 2 variables 
que están perfectamente y en alto grado correlacionadas no pueden 
ser usadas al mismo tiempo (Carvajal et al., 2004).
2.5. Distancia de Mahalanobis
Como criterio de selección de variables que mejor discriminan los 
indicadores de liquidez y rentabilidad de los sistemas de gestión de 
la calidad en las empresas de la zona industrial de Mamonal, se uti-
lizó la distancia D2 de Mahalanobis que es una medida de distancia 
generalizada y se basa en la distancia euclídea al cuadrado generali-
zada que se adecúa a varianzas desiguales. La regla de selección en 
este procedimiento es maximizar la distancia D2 de Mahalanobis. La 
distancia multivariante entre los grupos a y b se define como se 
muestra en formula en la ecuación 1.
  (1)
Donde n es el número de casos válidos, k es el número de grupos, 
Xi
(a) e es la media del grupo a en la i-ésima variable independiente, 
Xi
(b) es la media del grupo b en la i-ésima variable independiente, y 
Wij–1 es un elemento de la inversa de la matriz de varianzas-covarian-
zas intragrupos (Tricova & Terdovski, 2008).
3. Metodología
Este artículo de investigación se enmarca dentro del tipo de inves-
tigación descriptivo y cuantitativo, apoyado en la técnica MAD, la 
cual permitió contrastar en 2 períodos distintos (2006 y 2010), las 
diferencias significativas presentadas en los grupos de indicadores 
de productividad y utilidad financiera, de las empresas certificación 
en calidad ISO 9001 de la zona industrial de Mamonal en Cartagena.
Para la realización de esta investigación, se utilizaron los indica-
dores de productividad y utilidad financiera para hallar la estimación 
de los años evaluados, como se muestra en la tabla 1.
La población de esta investigación está integrada por 25 empresas 
de la zona industrial de Mamonal, certificadas en ISO: 9001, que re-
portaron sus estados financieros en la Superintendencia de Socieda-
des y Cámara de Comercio de Cartagena, comprendidos entre el pri-
mer semestre de 2006 y el segundo semestre de 2010.
Asimismo, se tomaron como fuente los boletines estadísticos del 
Sistema de Información y Riesgo Empresarial de las empresas selec-
cionadas que proyectaron sus estados financieros de 2006 y 2010; de 
los cuales se tomaron los diferentes rubros requeridos de las organi-
zaciones objeto de estudio. Posteriormente, se calcularon los indica-
dores de productividad y utilidad financiera seleccionados.
Para el análisis de las variables asociadas a los indicadores selec-
cionados, se utilizó el análisis discriminante por medio del software 
estadístico SPSS 19, aplicación con la cual se establecieron las funcio-
nes discriminantes, y se estudiaron los diferentes estadísticos. Esta 
técnica permite hallar la estimación en un marco único y analizar si 
los indicadores financieros evaluados en el mismo contexto presen-
tan diferencias significativas en los 2 períodos seleccionados.
Para el análisis de las variables (indicadores de productividad y 
utilidad financiera) que no presentan un comportamiento normal, se 
transformaron a variables normales utilizando como apoyo el soft-
ware estadístico Minitab 16, el cual permitió la normalización de las 
variables utilizadas, como se muestra en las tablas A1 y A2 de los 
anexos.
4. Resultados
4.1. Análisis de la evaluación del impacto de la certificación en calidad, 
y su incidencia, en la productividad y utilidad financiera de las 
empresas industriales de Mamonal
Para la realización de este estudio, se utilizaron los indicadores de 
productividad y utilidad financiera seleccionados que mejor discri-
minan con relación al modelo, para evaluar el impacto de la certifi-
cación en calidad y la incidencia de estos en la productividad y utili-
dad financiera de las empresas del sector de Mamonal.
4.2. Verificación de los supuestos
A continuación se presenta la revisión de los supuestos que se 
deben cumplir para la aplicación de la técnica estadística MAD.
• Distribución normal multivariante: la normalidad univariante 
contribuye, aunque no es condición suficiente de la normalidad mul-
tivariante. Los datos muestran una comprobación de la normalidad 
por separado de cada una de las variables, con el fin de encontrar 
evidencias que apoyen la posibilidad de la multinormalidad de las 
poblaciones del presente estudio. Para comprobar el supuesto de 
normalidad se pueden realizar diferentes pruebas, dentro de las cua-
les se puede destacar: Shapiro & Wilk, Anderson-Darling, Darling-
Pearson, Kolmogorov-Smirnov y X2 de bondad de ajuste. En el pre-
sente estudio, se decidió utilizar la prueba de Shapiro & Wilk, que se 
recomienda cuando el número de observaciones es menor que 30.
Las pruebas de normalidad para las variables por separado mues-
tran como resultado que algunas no se comportan como variables 
normales (valor de aceptación de los estadísticos > 0,8), por lo que 
viola el supuesto de multinormalidad, como se observa en las tablas 
2 y 3.
1 Una combinación lineal es la suma de una o más variables que pueden haber sido 
ponderadas por términos constantes.
Tabla 1
Variables e indicadores utilizados para realizar el análisis de discriminante
Variable Indicadores financieros y de productividad
MB Margen bruto
MO Margen operacional 
MN Margen neto
IP1 Razón utilidad bruta/valor agregado
IP2 Productividad del capital
IP3 Razón utilidad operativa/capital de trabajo
IP4 Razón utilidad neta/capital de trabajo
Fuente: elaboración propia.
Tabla 2
Prueba de Shapiro & Wilk para la comprobación de normalidad de índices de 
productividad y financieros en 2006
Variable Estadístico Grados de libertad Significancia
MB 0,938 25 0,131
MO 0,951 25 0,261
MN 0,972 25 0,700
IP1 0,920 25 0,052
IP2 0,980 25 0,892
IP3 0,960 25 0,405
IP4 0,955 25 0,327
Fuente: elaboración propia.
 J. Morelos Gómez et al / Estudios Gerenciales 29 (2013) 99-109 103
Es preciso destacar los resultados de la prueba de Shapiro & Wilk 
en 2006 y 2010, donde se constata el comportamiento normal de 
todas las variables, lo cual valida el supuesto de multinormalidad.
De acuerdo con Lachenbruch (1975), se ha demostrado que el 
análisis discriminante no es particularmente sensible a las violacio-
nes de menor importancia de la hipótesis de normalidad. Asimismo, 
Tabachnick & Fidell (2001) describen algunas consideraciones acerca 
de la robustez de esta técnica con relación al tamaño de la muestra, 
de al menos 20 individuos y tamaños de grupos similares para que el 
modelo sea robusto ante la violación del supuesto de multinormali-
dad.
• Homogeneidad de matrices de varianza-covarianza: el análisis del 
supuesto de igualdad de matrices de varianza-covarianza, para los 2 
grupos se comprobó con la prueba de Box, como se muestra en la 
tabla 4.
Estos resultados en el estadístico de contraste M = 52,61 y un va-
lor de F= 1,586 para una P value = 0,010 contrastan la hipótesis nula 
de que las matrices de covarianzas poblacionales son iguales.
Como resultado de la aplicación del análisis discriminante, los in-
dicadores de productividad y financieros que mostraron diferencias 
significativas en las empresas certificadas del sector de Mamonal son 
el MO, IP1 e IP4, dados los cambios que presentan estas variables de 
un período (2006) a otro (2010); constituyendo el resultado de estas 
funciones discriminantes, el resultado final del modelo se muestra 
en las tablas 5 y 6, y las ecuaciones (2) y (3), las cuales comprenden 
los indicadores que discriminan y la variabilidad del modelo en las 
empresas de sector.
Con base en los resultados de la tabla 6, se procedió a calcular la 
función discriminante de las empresas, para evaluar el impacto de la 
certificación en calidad y su incidencia en la productividad y utilidad 
financiera de las empresas del sector industrial de Mamonal.
Z2006 = MB (-0,480) + MO (- 0,280) + MN (0,822) + IP1 (0,457) + IP2 
(0,166) + IP3 (0,601) + IP4 (-0,829) -0,777 (2)
Z2010 = MB (-1,055) + MO (0,611) + MN (-9,14) + IP1 (0,855) + IP2 
(-0,299) + IP3 (-0,951) + IP4 (1,038) - 0,820 (3)
En las tablas A3 y A4 de los anexos, se muestran los indicadores 
de productividad y de utilidad financiera, seleccionados y calculados 
para las empresas analizadas en la zona industrial de Mamonal en 
2006 y 2010.
Con relación a los resultados del modelo, la capacidad de clasifi-
cación es muy buena, obteniéndose como resultado un error Tipo I 
de 28% y un error Tipo II de 44% para una efectividad de clasificación 
de 64% de los casos agrupados correctamente, como se muestra en la 
tabla 7.
4.3. Evaluación de los Indicadores de productividad y utilidad 
financiera seleccionados en las empresas certificadas en ISO 9001 en la 
zona industrial de Cartagena
Adicional al análisis discriminante aplicado, se estudian los esta-
dísticos descriptivos como la media y desviación típica, de los indi-
cadores seleccionados de las empresas en Cartagena, encontrando 
que existe una correlación de impacto e incidencia, entre la certifica-
ción en calidad y los indicadores de productividad, y estos últimos, a 
su vez inciden positivamente en los indicadores de utilidad financie-
ra, como se observa en las variaciones crecientes de los indicadores 
margen bruto (MB) y razón utilidad bruta/valor agregado (IP1) (tabla 
8). Estos resultados se explican, por el lado del MB, con el mejora-
Tabla 3
Prueba de Shapiro & Wilk para la comprobación de normalidad de índices 
productividad y financieros en 2010
Variable Estadístico Grados de libertad Significancia
MB 0,964 25 0,491
MO 0,971 25 0,674
MN 0,986 25 0,973
IP1 0,972 25 0,688
IP2 0,956 25 0,346
IP3 0,978 25 0,848
IP4 0,983 25 0,942
Fuente: elaboración propia.
Tabla 4
Resultados de la prueba de Box












Chi-cuadrado Grados de 
libertad
Significancia
1 0,853 7,100 7 0,419
Fuente: elaboración propia.
Tabla 6













Resultados de la clasificación
Grupo de pertenencia pronosticado
Año 2006 2010 Total
Original 2006 18 7 25
Recuento 2010 11 14 25
% 2006 72,0 28,0 100,0
2010 44,0 56,0 100,0
Fuente: elaboración propia.
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miento de la eficiencia en los costos de producción y en los procesos 
de operación de las empresas del sector industrial, mostrando la ca-
pacidad que tienen las empresas certificadas en calidad, para agregar 
valor y generar riqueza desde la naturaleza de sus operaciones, como 
se evidencia en el mejoramiento del margen operacional. De otro 
lado, la consistencia del IP1 observada, tanto en el análisis de la fun-
ción de clasificación, como en el estadístico de medias y desviación 
típica, resalta la importancia de los buenos resultados obtenidos en 
ventas por el sector, como consecuencia de la calidad, diferenciación 
y valor agregado de los productos.
Asimismo, en la tabla A5 de los anexos se muestran las matrices 
intragrupo de las varianzas combinadas de cada grupo de indicado-
res de productividad y utilidad financiera, analizados para 2006 y 
2010. 
5. Conclusiones
Evaluar los indicadores de productividad y utilidad financiera en 
las empresas certificadas del sector industrial de Mamonal permite 
la identificación de las variables que mayor incidencia tienen en la 
eficiencia de operativa y financiera de las organizaciones de la zona 
de análisis. En este artículo, se elaboró un modelo para la evaluación 
de los indicadores financieros utilizando el análisis discriminante 
para las empresas de la zona de Mamonal.
En el análisis discriminante desarrollado para la construcción del 
modelo se utilizaron 25 empresas del sector industrial y presentó 
una buena efectividad en la clasificación. En la muestra original, la 
precisión del modelo en 2006 es del 72% y en 2010 es del 56% para 
un promedio total de clasificación del 64% de las empresas certifica-
das en calidad del sector, lo que es coherente con los variaciones sig-
nificativas presentadas en los indicadores de MB, razón utilidad bru-
ta/valor agregado (IP1), razón utilidad neta/capital de trabajo (IP4), 
variables que explican, la incidencia de la eficiencia y eficacia opera-
tiva en los rendimientos financieros en estos indicadores. Estos re-
sultados permiten predecir la importancia del modelo para la acerta-
da toma de decisiones en el sector industrial.
Asimismo, de los resultados estadísticos obtenidos se puede indi-
car que existe suficiente información estadística para afirmar que la 
certificación en calidad ISO 9001 de las empresas del sector de Ma-
monal incide positivamente en los índices de productividad, razón 
utilidad bruta/valor agregado (IP1), y este último, a su vez, también 
incide positivamente, por la misma estructura financiera, en los re-
sultados MB y margen operacional, lo que permite inferir la impor-
tancia que tienen los procesos de certificación para el mejoramiento 
en la eficiencia productiva, creación de valor de productos y genera-
ción de riqueza.
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Resultados transformación a variables normales de indicadores de productividad y utilidad financiera año 2006
  Indicadores financieros Indicadores productividad

















(MB) (MO) (MN) (IP1) (IP2) (IP3) (IP4)
890939776 INDUPOLLO S. A. 0,41486 -0,34825 -0,10764 0,49769 1,33440 0,17383 0,36005
800034825 COMERCIALIZADORA INTERNACIONAL 
ANTILLANA S.A.
-0,48121 -0,35878 -0,37400 -0,32448 1,26373 0,08635 -0,26211
890405565 PROCESADORES DE LECHE DEL 
CARIBE LIMITADA
-1,53653 -1,37591 -1,58108 -1,47702 2,22311 -2,17941 -2,54036
806004404 C I CURTIEMBRES MATTEUCCI LTDA. -0,78953 -0,52466 -0,47529 -0,64245 1,36132 -0,33908 -0,46052
890400372 RAFAEL DEL CASTILLO Y CIA S.A. -0,25921 0,50736 -0,16338 -0,15293 0,74214 0,90999 -0,00737
800134853 COMPOUNDING AND 
MASTERBATCHING INDUSTRY 
LIMITADA COMAI LTDA. 
0,11502 1,41319 1,37211 0,30550 -0,31159 1,19785 1,53392
806007073 C.I.GEON POLIMEROS ANDINOS S.A. -1,16357 -0,47547 -0,69685 -0,88383 0,07752 -0,37088 -0,76503
800048191 POLYBAN INTERNACIONAL S.A. -0,08457 0,25457 0,37743 0,02499 0,17626 0,45856 0,49736
800229172 POLYBOL S.A. -1,17685 -1,12141 -1,37298 -1,02893 -1,04014 -1,05485 -1,21978
800011987 TUBOS DEL CARIBE LTDA. 0,91350 1,80047 1,26561 0,66452 -0,05102 1,46492 1,31634
890401804 ASTILLEROS CARTAGENA & CIA LTDA. -3,55193 -3,06791 2,35290 -3,57960 -2,04746 -1,72558 0,34305
890401608 INDUSTRIAS ASTIVIK S.A. 1,47269 -0,01014 0,16842 1,29705 -0,15829 0,03507 0,10475
890406520 CELLUX COLOMBIANA S.A. 1,38609 1,02842 0,83190 1,06123 -1,03082 0,24612 0,20982
890400246 INDUSTRIA DE REFRIGERACION 
COMERCIAL INDUFRIAL S.A. 
0,53525 0,78498 1,09482 0,59827 -0,38152 0,64796 1,12359
890401287 KANGUROID LTDA. 1,37725 -0,43514 0,99833 1,16249 -0,16355 -0,42261 0,98178
890406589 ETEC S.A. 0,88461 -0,23829 -0,10475 0,68510 -0,28807 -0,25551 -0,19368
890931654 SOCIEDAD DE COMERCIALIZACIÓN 
INTERNACIONAL OCÉANOS S.A. 
-1,59580 -1,12104 -1,47323 -1,56537 0,15926 -1,23095 -1,59680
806012957 ZEUS INVESTMENTS INC SUCURSAL 
COLOMBIA - CARTAGENA - SHRIMP CO.
-0,27757 0,58896 -0,62363 0,18049 0,84794 1,18931 -0,72609
890402893 ASESORIAS Y CONSTRUCCIONES S.A. -0,89561 0,42061 -0,08039 -0,76190 1,00165 0,99011 0,23379
890400080 CABOT COLOMBIANA S.A. 0,63636 1,81733 1,17041 0,64605 0,19019 1,68959 1,47700
890402264 CONTACTOS LTDA. 1,45393 0,27212 0,63213 1,51880 0,45310 0,79120 1,15449
860006333 ABONOS COLOMBIANOS S.A. -0,44793 0,29170 0,26760 -0,44112 0,49630 0,56160 0,43503
800048943 BIOFILM S.A. -0,03824 -0,19386 -0,57756 0,24140 -1,17603 -0,34768 -0,55782
860522056 LAMITECH S. A. 0,92006 1,22129 1,11170 0,78941 -0,39205 0,89449 1,03658
860007277 MEXICHEM RESINAS COLOMBIA S.A. -1,19310 -0,03495 -0,14297 -0,98204   -0,15777 0,16718 -0,10693
Fuente: elaboración propia.
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Tabla A2
Resultados transformación a variables normales de indicadores de productividad y utilidad financiera año 2010
  Indicadores financieros Indicadores productividad

















(MB) (MO) (MN) (IP1) (IP2) (IP3) (IP4)
890939776 INDUPOLLO S. A. 0,15207 -0,80536 0,12228 0,33617 1,86107 -1,09705 1,16835
800034825 COMERCIALIZADORA INTERNACIONAL 
ANTILLANA S.A. 
0,37780 -0,35352 -0,24368 0,34335 1,12639 0,00654 -0,05301
890405565 PROCESADORES DE LECHE DEL 
CARIBE LIMITADA 
-1,23378 -0,93377 -0,65914 -1,07981 1,40695 -1,27009 -0,83907
806004404 C I CURTIEMBRES MATTEUCCI LTDA. 0,00521 0,24990 -0,15666 -0,12538 0,44493 0,45503 -0,12103
890400372 RAFAEL DEL CASTILLO Y CIA S.A. -0,44148 -0,36866 -0,36801 -0,42621 1,18171 -0,03107 -0,28121
800134853 COMPOUNDING AND 
MASTERBATCHING INDUSTRY 
LIMITADA COMAI LTDA.
-0,17767 1,61980 1,59356 0,09214 1,42631 2,03570 2,57590
806007073 C.I.GEON POLIMEROS ANDINOS S.A. -0,82253 -0,14263 -1,25603 -0,55709 0,29951 0,16139 -1,45270
800048191 POLYBAN INTERNACIONAL S.A. -0,28888 -0,24386 -0,05571 -0,21025 0,14778 -0,11794 -0,02991
800229172 POLYBOL S.A. -0,82131 -0,67272 0,59238 -0,54485 -0,48789 -0,67994 0,51874
800011987 TUBOS DEL CARIBE LTDA. -0,98184 -1,23890 -0,99208 -1,13641 -0,84725 -1,08042 -0,81122
890401804 ASTILLEROS CARTAGENA & CIA LTDA. -0,30249 -1,74892 0,21511 -0,02608 -1,92132 -1,07959 -0,40235
890401608 INDUSTRIAS ASTIVIK S.A. 0,66583 1,47673 1,51994 0,45983 -0,37804 1,05449 1,49668
890406520 CELLUX COLOMBIANA S.A. 1,32482 0,81097 -1,53532 1,42098 -1,40999 0,12722 -1,27448
890400246 INDUSTRIA DE REFRIGERACION 
COMERCIAL INDUFRIAL S.A. 
0,87667 0,61777 -0,29458 -0,48957 -1,79645 -0,53233 -0,48751
890401287 KANGUROID LTDA. 1,36340 0,38567 1,90719 1,28999 -1,52248 -0,25929 1,31396
890406589 ETEC S.A. 1,03651 -0,50509 -0,67545 0,82150 -0,87171 -0,54697 -0,62310
890931654 SOCIEDAD DE COMERCIALIZACIÓN 
INTERNACIONAL OCÉANOS S.A. 
-2,62355 -2,19083 -2,32578 -2,60282 0,32619 -2,41715 -2,64645
806012957 ZEUS INVESTMENTS INC SUCURSAL 
COLOMBIA - CARTAGENA - SHRIMP CO. 
0,32500 -0,85503 -2,01775 1,09627 -1,90487 -0,73033 -1,39994
890402893 ASESORIAS Y CONSTRUCCIONES S.A. -1,30030 -0,59081 -0,43134 -1,15844 1,15354 -0,51780 -0,37002
890400080 CABOT COLOMBIANA S.A. -0,26429 1,01683 0,46405 -0,07624 0,28063 1,10501 0,68529
890402264 CONTACTOS LTDA. 1,43563 -0,61449 -1,07290 1,68541 -0,25190 -0,60101 -1,24319
860006333 ABONOS COLOMBIANOS S.A. -0,23458 0,51795 0,23442 -0,29640 0,20888 0,58116 0,25173
800048943 BIOFILM S.A. -1,11789 -0,90657 -1,27621 -0,97890 -1,31629 -0,82255 -1,02489
860522056 LAMITECH S. A. 0,79333 1,13427 1,14005 0,75893 -0,75485 0,68862 0,92151
860007277 MEXICHEM RESINAS COLOMBIA S.A. -0,32969 1,07591 0,72440 0,33939   -0,06127 1,24407 1,12304
Fuente: elaboración propia.
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Tabla A3
Cálculos de indicadores de productividad y utilidad financiera año 2006
    Indicadores financieros Indicadores productividad

















(MB) (MO) (MN) (IP1) (IP2) (IP3) (IP4)
1 890939776,00 INDUPOLLO S. A. 0,212458 0,020113 0,016145 0,208052 3,027434 0,059628 0,047865
2 800034825,00 COMERCIALIZADORA 
INTERNACIONAL ANTILLANA 
S.A. 
0,140210 0,019504 0,005766 0,133208 2,919079 0,054090 0,015991
3 890405565,00 PROCESADORES DE LECHE DEL 
CARIBE LIMITADA
0,031539 -0,101920 -0,116438 0,032197 5,010000 -0,521274 -0,595526
4 806004404,00 C I CURTIEMBRES MATTEUCCI 
LTDA
0,116570 0,008902 0,001170 0,111015 3,070176 0,026029 0,003421
5 890400372,00 RAFAEL DEL CASTILLO Y CIA S.A. 0,156182 0,057679 0,014124 0,145614 2,264917 0,121798 0,029825
6 800134853,00 COMPOUNDING AND 
MASTERBATCHING INDUSTRY 
LIMITADA COMAI LTDA
0,184712 0,115260 0,095465 0,185753 1,417421 0,164294 0,136077
7 806007073,00 C.I.GEON POLIMEROS ANDINOS 
S.A.
0,081168 0,012259 -0,010827 0,092992 1,685095 0,023667 -0,020903
8 800048191,00 POLYBAN INTERNACIONAL S.A. 0,168996 0,047599 0,032930 0,159606 1,759267 0,079087 0,054714
9 800229172,00 POLYBOL SA 0,079698 -0,054436 -0,078646 0,080884 0,953529 -0,052679 -0,076107
10 800011987,00 TUBOS DEL CARIBE LTDA 0,279282 0,168228 0,084457 0,231469 1,592881 0,222091 0,111499
11 890401804,00 ASTILLEROS CARTAGENA & CIA 
LTDA
-1,291489 -1,717594 0,336961 -1,308274 0,137790 -0,239743 0,047033
12 890401608,00 INDUSTRIAS ASTIVIK S.A. 0,413774 0,036804 0,025634 0,376484 1,519062 0,050869 0,035430
13 890406520,00 CELLUX COLOMBIANA S.A. 0,386835 0,083841 0,052884 0,309160 0,959645 0,064302 0,040559
14 890400246,00 INDUSTRIA DE REFRIGERACION 
COMERCIAL INDUFRIAL S.A.
0,225697 0,070147 0,069854 0,221649 1,372195 0,094529 0,094134
15 890401287,00 KANGUROID LTDA. 0,384237 0,014871 0,062963 0,335692 1,515511 0,019689 0,083365
16 890406589,00 ETEC S.A. 0,274391 0,026097 0,016248 0,234673 1,432772 0,031979 0,019910
17 890931654,00 SOCIEDAD DE 
COMERCIALIZACION 
INTERNACIONAL OCEANOS S.A.
0,021709 -0,054378 -0,095430 0,019650 1,746271 -0,085953 -0,150844
18 806012957,00 ZEUS INVESTMENTS INC 
SUCURSAL COLOMBIA - 
CARTAGENA - SHRIMP CO
0,154860 0,061113 -0,006516 0,173330 2,379748 0,162780 -0,017357
19 890402893,00 ASESORIAS Y CONSTRUCCIONES 
S.A.
0,107525 0,054159 0,017113 0,102346 2,561455 0,132044 0,041722
20 890400080,00 CABOT COLOMBIANA S.A. 0,238045 0,171249 0,075902 0,228657 1,769995 0,291154 0,129048
21 890402264,00 CONTACTOS LTDA 0,407703 0,048290 0,043077 0,460572 1,986879 0,108389 0,096687
22 860006333,00 ABONOS COLOMBIANOS S.A. 0,142622 0,049060 0,029033 0,125074 2,025496 0,087145 0,051571
23 800048943,00 BIOFILM S.A. 0,172513 0,028341 -0,003990 0,179207 0,862627 0,025396 -0,003575
24 860522056,00 LAMITECH S. A. 0,280416 0,097691 0,071152 0,252128 1,365440 0,119934 0,087353
25 860007277,00 MEXICHEM RESINAS COLOMBIA 
S.A.
0,077873 0,035725 0,014871 0,084935 1,519418 0,059204 0,024645
Fuente: elaboración propia.
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Tabla A4
Cálculos de indicadores de productividad y utilidad financiera año 2010
  Indicadores financieros Indicadores productividad

















(MB) (MO) (MN) (IP1) (IP2) (IP3) (IP4)
890939776,00 INDUPOLLO S. A. 0,187824 -0,014740 0,024070 0,189029 4,039662 -0,059925 0,097859
800034825,00 COMERCIALIZADORA 
INTERNACIONAL ANTILLANA S.A.
0,208662 0,019809 0,011092 0,189810 2,723516 0,049076 0,027479
890405565,00 PROCESADORES DE LECHE DEL 
CARIBE LIMITADA
0,073180 -0,028828 -0,008559 0,076316 3,144576 -0,094535 -0,028069
806004404,00 C. I. CURTIEMBRES MATTEUCCI S.A.S 0,175876 0,047415 0,014371 0,147689 1,979679 0,078823 0,023891
890400372,00 RAFAEL DEL CASTILLO Y CIA S.A. 0,143088 0,018926 0,006024 0,126108 2,800008 0,046705 0,014864
800134853,00 COMPOUNDING AND 
MASTERBATCHING INDUSTRY 
LIMITADA COMAI LTDA
0,162097 0,139979 0,124434 0,165329 3,176899 0,453566 0,403197
806007073,00 C.I. MEXICHEM COMPUESTOS 
COLOMBIA S.A.S
0,113823 0,030822 -0,061905 0,117022 1,856675 0,058835 -0,118167
800048191,00 POLYBAN INTERNACIONAL S.A. 0,154047 0,025809 0,017980 0,141381 1,737544 0,041157 0,028672
800229172,00 POLYBOL S.A.S 0,113925 -0,002510 0,041352 0,117875 1,304376 -0,003387 0,055809
800011987,00 TUBOS DEL CARIBE LTDA 0,099660 -0,074246 -0,032951 0,071002 1,077943 -0,057019 -0,025305
890401804,00 ASTILLEROS CARTAGENA & CIA LTDA 0,153070 -0,211537 0,027225 0,155433 0,264780 -0,056875 0,007320
890401608,00 INDUSTRIAS ASTIVIK S.A. 0,241885 0,122135 0,113768 0,203303 1,374431 0,141091 0,131425
890406520,00 CELLUX COLOMBIANA S.A. 0,369367 0,071456 -0,107118 0,420593 0,696445 0,056667 -0,084948
890400246,00 INDUSTRIA DE REFRIGERACION 
COMERCIAL INDUFRIAL S.A.
0,273073 0,062363 0,009079 0,121716 0,381366 0,010601 0,001543
890401287,00 KANGUROID LTDA. 0,380219 0,052767 0,185104 0,374170 0,610796 0,031717 0,111262
890406589,00 ETEC S.A. 0,301959 0,010261 -0,009527 0,257940 1,062379 0,009312 -0,008646
890931654,00 SOCIEDAD DE COMERCIALIZACIÓN 
INTERNACIONAL OCÉANOS S.A.
-0,316486 -0,446298 -0,401292 -0,288280 1,878553 -0,763674 -0,686662
806012957,00 ZEUS INVESTMENTS INC SUCURSAL 
COLOMBIA - CARTAGENA - SHRIMP CO
0,203456 -0,019902 -0,245277 0,317972 0,280627 -0,008729 -0,107573
890402893,00 ASESORIAS Y CONSTRUCCIONES S.A. 0,065098 0,004062 0,003221 0,068862 2,760692 0,011862 0,009405
890400080,00 CABOT COLOMBIANA S.A. 0,155816 0,083105 0,036167 0,151465 1,841377 0,148755 0,064737
890402264,00 CONTACTOS LTDA 0,401910 0,002231 -0,040707 0,541065 1,456537 0,004376 -0,079820
860006333,00 ABONOS COLOMBIANOS S.A. 0,157960 0,058117 0,027887 0,135192 1,784502 0,088762 0,042592
800048943,00 BIOFILM S.A. 0,086094 -0,025636 -0,064596 0,085201 0,764728 -0,019401 -0,048886
860522056,00 LAMITECH S. A. 0,259906 0,091040 0,073399 0,246807 1,136365 0,098241 0,079204
860007277,00 MEXICHEM RESINAS COLOMBIA S A.S 0,151119 0,086960 0,047348 0,189379 1,585716 0,172805 0,094089
Fuente: elaboración propia.
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Tabla A5
Matrices intragrupo de varianzas combinadas de cada grupo de indicadores de productividad y utilidad financiera
MB MO MN IP1 IP2 IP3 IP4
Covarianza MB 1,199 0,709 0,335 1,105 -0,192 0,519 0,507
MO 0,709 1,065 0,510 0,666 0,071 0,908 0,721
MN 0,335 0,510 1,070 0,274 -0,149 0,533 1,015
IP1 1,105 0,666 0,274 1,100 -0,130 0,537 0,480
IP2 -0,192 0,071 -0,149 -0,130 1,072 0,130 0,026
IP3 0,519 0,908 0,533 0,537 0,130 0,936 0,747
IP4 0,507 0,721 1,015 0,480 0,026 0,747 1,165
Correlación MB 1,000 0,627 0,296 0,962 -0,169 0,490 0,429
MO 0,627 1,000 0,477 0,615 0,067 0,910 0,647
MN 0,296 0,477 1,000 0,253 -0,139 0,532 0,909
IP1 0,962 0,615 0,253 1,000 -0,120 0,529 0,424
IP2 -0,169 0,067 -0,139 -0,120 1,000 0,129 0,023
IP3 0,490 0,910 0,532 0,529 0,129 1,000 0,716
IP4 0,429 0,647 0,909 0,424 0,023 0,716 1,000
Fuente: elaboración propia.
* La matriz de covarianzas tiene 48 grados de libertad.
